1 体外 产 气 法 和 尼龙 袋 法 评定 芝麻 的 饲 用 价值 
2 yi E ERR RiR OR 
3 (扬州 大 学 动物 科学 与 技术 学 院 ， 扬 州 225009) 


4 W 要 : 本 试验 通过 体外 产 气 法 和 尼龙 袋 法 对 芝麻 叶片 、 芝 麻 全 株 以 及 芝麻 去 纤维 全 株 的 饲 
5 JMEHIT VE RE © RAEI EM eS RIT Fr ERER RERE BE ER 72 h 动 


6 ” 态 产 气量 ， 并 求 得 产 气 参数 ， 用 上 述 3 种 原料 进行 尼龙 袋 试验 ， 测 定 干 物质 CDM). THEE 


7 KE CCP) PERAE NDFP) 及 酸性 洗涤 纤维 CADP) 的 降解 率 ， 求 得 降解 参数 。 结 


8 RRA: 1) 产 气 试验 中 ， 芝 麻 全 株 72 h 产 气量 及 理论 最 大 产 气 量 均 最 高 ， 显 著 高 于 最 低 的 


9 ” 蔚 麻 去 纤维 全 株 (P 二 0.05)， 蔚 麻 叶 片 居中 ， 蔚 麻 叶 片 与 其 他 二 者 差异 不 显著 (P>>0.05)。2) 


10 ”尼龙 袋 试验 中 ,DM、CP、NDF 及 ADF 的 72h 降解 率 均 为 芝麻 叶片 之 芝麻 全 株 > 芝 麻 去 纤 


11 ER; DM, NDF. ADF 有 效 降解 率 也 呈现 相同 的 变化 规律 ;然而 CP 有 效 降 解 率 则 表现 
T= 12 为 芝麻 全 株 > 苞 麻 叶片 > 芝麻 去 纤维 全 株 。 从 体外 产 气量 和 有 效 降解 率 来 看 ， 艺 麻 叶 片 和 蔚 
二 。 13 。 麻 全 株 的 饲 用 价值 要 优 于 芝麻 去 纤维 全 株 。 

14 关键 词 ， 芝麻， 饲 用 价值 ， 体 外 产 气 法 ;尼龙 袋 法 


15 ”中 图 分 类 号 :S816.5 


16 = [Boehmeria nivea (L.) Gaudich] i Fk #}(Urticaceae)™ kj (Boehmeria), 是 多 年 生 
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21 体外 产 气 法 和 尼龙 袋 法 是 2 种 体外 评定 饲料 饲 用 价值 最 常用 的 方法 , 体外 产 气 法 是 由 德 


22 ” 国 霍 恩 海 姆 大 学 动物 营养 研究 所 Menke 等 研究 者 在 1979 建立 的 , 是 目前 国际 上 广泛 用 来 评 
23 ” 价 反刍 动物 饲 草 饲料 营养 价值 的 方法 之 一 , 通过 产 气量 的 大 小 可 以 比较 准确 地 估 测 饲料 的 瘤 
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骨 有 机 物质 消化 率 。 尼 龙 袋 法 将 饲料 与 动物 很 好 地 结合 起 来 , 饲料 在 瘤胃 内 的 利用 情况 可 以 
清晰 地 呈现 ,实时 测定 饲料 瘤 骨 内 降解 率 , 它 是 一 种 评定 饲料 营养 物质 在 瘤 骨 内 降解 速度 和 


程度 的 快速 高 效 的 方法 810。 为 了 深入 探 完 芝麻 的 饲 用 价值 ， 本 实验 室 采用 体外 产 气 法 与 尼 
龙 袋 法 对 芝麻 的 饲 用 价值 进行 评定 ， 为 芝麻 作为 饲 草 资源 的 利用 提供 理论 依据 。 
1 ”材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

蔚 麻 样品 于 2014 年 6 月 份 采 自 湖南 省 拱 类 研究 所 试验 基地 ， 芝 麻 品 种 为 中 芝 1 号 。 中 
芝 工 号 是 从 圆 叶 青 芝麻 x 芦 竹 青 芝麻 的 杂交 后 代 中 选 育 而 成 的 优质 、 高 产 、 多 抗 品种 。 芝 麻 


采集 时 为 芝麻 的 头 麻 期 ， 生 长 地 区 处 于 北纬 28` 18' 东 经 112 51'， 高 度 为 80~100 cm， 分 别 
单独 采集 芝麻 叶片 〈 手 动 采 摘 叶 片 )、 营 麻 全 株 《〈 用 镰刀 收割 ) DAR ERE AEE CHG 
TINE RAZA Jig» 用 4BM-260 型 芝麻 剥 麻 机 脱 去 麻 纤 维 )。 采 集 后 ,自然 干燥 , 粉碎 过 1 mm 
得 ,室温 保存 于 自封 袋 中 备用 。 产 气 试验 装置 为 ANKOM RFS 产 气 测 量 装置 (北京 安 科 博 瑞 
科技 有 限 公 司 ); 尼龙 袋 试 验 采 用 8 cmx12 cm 的 尼龙 袋 〈 孔 径 50 um). 


1.2 试验 方法 


1.2.1 营养 成 分 含量 测定 
蔚 麻 叶片 、 蔚 麻 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 的 干 物质 DM)、 粗 和 蛋白质 (CP)、 粗 灰分 Cash). 


粗 脂 肪 CEE). #5 (Ca) 含量 参照 张 丽 英 [1 的 方法 测定 ， 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸 性 洗涤 纤 


维 (ADF) 含 量 的 测定 参照 Van Soest HTT IE, 每 个 样品 2 个 重复 ; 尼龙 袋 消化 后 样品 测定 其 


DM, CP. NDF 和 ADF 含量 ， 方 法 同上 。 


1.2.2 ”体外 产 气 试验 


采用 ANKOM RES 产 气 测量 装置 (北京 安 科 博 瑞 科 技 有 限 公 司 )， 先 将 模块 中 电池 全 部 
充电 16 h， 装 好 模块 电池 ， 计 算 机 连接 BASE 发 射 器 ,运行 GPM 软件 ， 检 测 模 块 与 计算 机 
的 交互 ， 确 认 GPM 软件 中 识别 到 所 有 模块 。 

检测 放 气 阀 正常 ,设置 响应 时 间 为 1 s， 记 录 间 隔 时 间 为 1 min。 点 击 记录 按钮 开始 记录 
数据 , 连接 阀门 清 
后 观察 数据 。 确 认 压 力 无 明显 降低 ,微小 变化 是 正常 的 ， 点 击 开启 阀门 按钮 ,确认 压力 降低 


YH 


里 工具 , 在 模块 中 冲 入 41~69 kPa 压力 GER: 不 要 超过 69 kPa), 6~10 min 


了 ， 确 认 压 力 为 0kPa 后 点 击 开启 阀门 选 框 关闭 模块 放 气 阀 。 


51 分 别 将 0.500 0g 芝麻 叶 片 、 芝 麻 全 株 以 及 芝麻 去 纤维 全 株 装 入 250 mL A T R SSSI 
52 ”每 组 5 个 重复 ， 同 时 做 3 个 空白 对 照 (只 有 培养 液 ， 没 有 底 物 )。 将 全 部 培养 瓶 放 入 电热 恒 


53 ” 温 振荡 水 浴 箱 中 预 热 ， 并 将 预先 配制 好 的 微生物 培养 液 至 于 39 它 电 热 水 浴 恒 温 器 中 预 热 。 


54 ”微生物 培养 液 的 配制 参照 Menke 等 (3 的 方法 : 将 8.75 g NaHCO3、1.00 g NHsHCO3, 1.43 g 


55 ”Na2HPO4、1.33 g KH2PO4 0.15 g MgSO4-7H20. 0.52 g Na2S. 0.015 g MnClo-4H20, 0.002 g 


HY 


56  CoCh-6H20. 0.012 g FeCl;-6H20. 0.017 g CaClo-2H20 和 1.25 mg 刃 天 青 全 部 溶 于 1L 24 


57 JK, ii CO 直至 pH 6.8。 
58 瘤 骨 液 供 体 动 物 为 3 只 安装 有 永久 性 瘤胃 瘘管 的 杜 泊 羊 与 湖 羊 杂交 Fl 代 ， 于 晨 饲 前 采 


E150 mL 瘤胃 液 经 4 层 纱布 过 滤 ， 混 合 装 入 保温 瓶 中 ， 迅 速 带 回 实验 室 通 COD. 


n 
Ne) 
wing 


~ 60 打开 ANKOM RFS 系统 软件 页 面 , 将 BASE 调制 器 和 USB 线 与 电脑 连接 ， 基准 0 模块 
= 61 ”连接 ， 用 注射 器 吸取 微生物 培养 液 50 mL 置 于 培养 瓶 中 ， 并 接种 25 mL 瘤胃 液 ， 在 安装 模 
= 62 ” 块 前 直接 通 入 CO, KA 5s; 快速 连接 安装 模块 ， 设 置 响应 时 间 为 1s， 点 击 开 启 阀门 按钮 ， 


= 63 FERRAR, HPH, K CO 通 入 模块 瓶 15 s 以 上 ， 当 模块 中 的 压力 为 0KPa， 关 


N 64 WKAR GER: 压力 不 要 超过 69 kPa). 


65 运行 GPM 软件 ， 设 置 记录 间隔 时 间 ， 设 置 压力 单位 ， 选 择 自动 保存 文件 的 路 径 ， 决 定 


66 ”文件 保存 的 位 置 。 开 始 记 录 ， 由 电脑 自动 记录 并 保存 发 酵 产 气 72h 产 气压 力 。 


67 ”1.2.3 尼龙 袋 试 验 


:三 。 68 。 ”试验 操作 程序 参考 王 加 启 04 的 方法 : 精确 称 取 粉 碎 样 品 3 g， 小 心 装 入 尼龙 袋 (8 cmx12 
< 69 ecm, 孔径 50 pmt, REECE IIR KE WE TERE EO RH — i, OR 
70 SIRI CARE 
71 ”每 个 时 间 点 4 个 重复 . 将 每 个 时 间 点 取出 的 尼龙 袋 在 水 龙头 下 轻 轻 用 手 抚 动 冲洗 , 直至 水 清 
E。 将 同一 时 间 点 相同 样品 的 袋 内 残 


me 


上 。 尼 龙 袋 在 瘤胃 放置 时 间 分 别 为 6、12、24、36、48、72 h。 每 个 样品 、 


Iml 


72 ”为 止 。 冲洗 好 后 ， 将 尼龙 袋 放 入 65 CHEA, HEE 
73 ” 漆 混 合 均 匀 后 作为 待 测 样品 。 
74 ”1.3 参数 模拟 及 统计 分 析 
75 产 气压 力 与 产 气体 积 换算 [在 39 ‘C 时 ， 将 产 气压 力 (kPa) 换 算 为 体积 mL) ]: 


76 Vx=VixPrkpax0.145 037 7x0.068 004 08。 


77 AP: Va AY 39 'C 时 产 气体 积 (mL); Vi 为 模块 瓶 内 液 面 上 部 空间 的 体积 (mL); Pra 


H0O 
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78 ”为 GMS 软件 记录 的 累积 压力 (kPa )。 
79 根据 待 测 饲料 中 DM 含量 ， 将 产 气 数据 转换 为 单位 质量 DM 产 气量 ,采用 以 下 方程 进行 
80 ， 非 线性 拟 合 ， 得 出 产 气 参数 。 


81 GP=4/[1+(C/D 引 。 
82 RP: GP 为 发 酵 在 1 时 间 点 (h) 产 气量 (mL/g); A 为 理论 最 大 产 气量 (mL); B 为 曲线 
83 HABA. C NIA 1/2 理论 最 大 产 气 量 的 时 间 (h)。 
84 待 测 饲料 营养 物质 在 瘤胃 中 不 同时 间 点 的 降解 率 计算 公式 如 下 : 
85 A=100x(B-C)/B。 
86 式 中 : A 为 待 测 饲 料 营养 物质 的 瘤胃 降解 率 (%); B 为 样品 中 待 测 饲料 营养 物质 的 含量 
87 O); C 为 残渣 中 待 测 饲料 营养 物质 的 含量 (%)。 
88 待 测 饲 料 各 营养 物质 的 降解 参数 及 有 效 降 解 率 计算 参照 Ørskov 等 (9 的 方法 ， 计 算 公式 
一 89 WF: 
© 
m 90 Deg(t)=atbx(1-e); 
~ 91 P=a+(bxc)(c+k) o 
92 式 中 : Deg(D) 为 上 + 时间 点 h) 营养 物质 降解 率 (%); a 为 快速 降解 部 分 含量 (9); b 为 慢 


93 ” 速 降 解 部 分 含量 (9);;t 为 待 测 饲料 在 瘤胃 中 滞留 时 间 (b);c 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 (9%/h); 
94 P 为 待 测 饲料 中 营养 物质 有 效 降解 率 (%); k 为 待 测 饲料 的 瘤胃 流通 速率 oh), k=0.036 


— 95 44+0.614X. 


© 96 1.4 数据 处 理 与 分 析 


97 用 Excel 2010 整理 数据 ，SPSS 19.0 的 one-way ANOVA 程序 进行 单 因素 方差 分 析 ，P<< 
98 ”0.05 为 差异 显著 ， 已 >0.05 为 差异 不 显著 。 

99 2 结果 与 分 析 

100 21 芝麻 叶片 、 芝 朵 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 营养 成 分 含量 

101 表 1 所 列 为 莹 麻 叶 片 、 蔚 麻 全 株 、 以 及 芋 麻 去 纤维 全 株 的 营养 成 分 仿 量 。 从 表 中 可 以 看 
102 E, ŽRE DM 含量 最 高 ， 莹 麻 叶 片 次 之 并 与 蔚 麻 去 纤维 全 株 接近 。 芝 麻 叶 片 CP、EE、 
103 ash, Ca 含量 均 大 于 芝麻 全 株 和 芝麻 去 纤维 全 株 ，NDF、ADF BEL) Fe RE RAE RSS 
104 ”纤维 全 株 。 蔚 麻 全 株 与 芝麻 去 纤维 全 株 因 收获 高 度 相近 ， 各 营养 成 分 含量 差异 均 较 小 。 
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105 表 1 PERRI. ERER RRA AES PRIN E ER CE a E) 
106 Table 1 Nutrient composition contents of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole plant without fiber 
107 (DM basis) (n=2) % 
项 目 Items 芝麻 叶片 Ramie FRAR Ramie 芝麻 去 纤维 全 株 
leaf whole plant Ramie whole plant 


without fiber 


干 物质 DM 95.11+0.32 95.47+0.06 94.92+0.03 
粗 蛋 白质 CP 20.38+0.31 13.75+0.53 15.69+0.18 
粗 灰 分 Ash 17.05+0.10 10.27+0.19 12.37+40.17 
粗 脂 肪 EE 6.58+0.02 3.93+0.20 3.92+0.02 
中 性 洗涤 纤维 NDF 44,6542.18 59.75+1.30 60.78+1.35 
酸性 洗涤 纤维 ADF 34.24+1.19 49.92+0.96 48.03+1.42 
辆 Ca 5.02+0.08 2.90+0.02 3.47+0.08 


108 2.2 营 麻 叶片 、 荧 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 体 外 产 气 试验 结果 
109 图 1 所 示 为 芝麻 叶片 、 蔚 麻 全 株 、 些 麻 去 纤维 全 株 体 外 发 酵 动态 产 气量 。 从 图 中 可 以 看 
110 ”出 ， 在 0~12 h 芝 肪 叶片 、 芝 麻 全 株 、 芝 朵 去 纤维 全 株 产 气量 都 急剧 增加 ， 和 芝麻 去 纤维 全 株 


地 


111 ”在 12 h 后 产 气 量 的 增加 逐渐 平缓 ， 并 且 与 芝麻 叶片 和 芝麻 全 株 的 差距 逐渐 增 大 ;， 莹 麻 叶 片 


112 ”和 芝麻 全 株 在 20 h 开始 产 气量 的 增加 逐渐 平缓 ， 并 且 在 此 时 ， 芝 麻 叶 片 与 芝麻 全 株 的 差距 


113 ”逐渐 增 大 。 
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114 
115 图 1 BERRI. ERER SERA ZEAE HR UA Sb ACEI AS Pe es FY eat) 
116 Fig.1 Dynamic GP of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole plant without fiber after in 
117 vitro fermentation (DM basis ) 
118 表 2 PRAE, PRATAP RA ZEEE PRIA RC RT BR ME 


119 “可 以 看 出 , STA RE K, PRA, PRES), = 


120 ”者 在 2h 时 产 气 


量 差异 不 显著 (P>0.0$)， 之 后 的 时 间 点 出 现 显著 差异 (P<<0.05)。 理 论 最 大 产 


RIFA RÈ (153.69 mL/g) ， 以 蔚 麻 去 纤维 全 株 


121 ”气量 也 以 芝麻 全 株 最 高 (167.51 mL/g), 


122 IR (145.07 mL/g)， 芝 麻 全 株 与 蔚 太 去 纤维 全 株 差 异 显著 (P=0.05)。 达 1/2 理论 最 大 产 气 


123 ” 量 的 时 间 及 曲线 拐点 参数 芝麻 叶片 、 芝 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 之 间 差 异 不 显著 (P 二 0.05)。 


124 表 2 蔚 麻 叶片 、 蔚 麻 全 株 、 荧 麻 去 纤维 全 株 的 体外 发 酵 产 气量 及 产 气 参数 〔 干 物质 基础 ) 
125 Table 2 GP and GP parameters of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole plant without fiber after in 
126 vitro fermentation (DM basis) 
蔚 麻 叶片 芝麻 全 株 芝麻 去 纤维 全 株 pe 
项 目 Items Ramie leaf Ramie whole Ramie whole plant SEM 
plant without fiber pane 
— A GP/(mL/g) 
2h 19.95+1.64 23.434+1.71 18.62+0.01 1.00 0.08 
4h 33.86+1.58° 37.85+0.86° 27.04+0.87" 2.03 <0.01 
6h 44.74+0.69° 49.26+0.83° 41.46+1.73" 1.48 0.02 
8h 62.89+1.94> 63.68+1.62° 57.08+0.90* 1.41 0.04 
12h 84.05+1.17° 84.11+1.68° 76.3042.61* 1.75 0.04 
24h 114.88+0.43% 122.55+4.21* 107.54+1.798 2.87 0.03 
36h 126.97+0.47> 131.02+0.81? 119.56+2.65° 2.27 0.01 
48h 133.02+0.49% 139.38+3.36? 126.16+1.59* 2.51 0.02 
72h 141.48+0.52% 148.98+3.36? 132.76+74.14° 3:12 0.03 
里 论 最 大 产 气量 Theological maximum GP/mL 153.69+2.08% 167.51+0.11? 145.07+7.48* 4.37 0.03 
达 1/2 理论 最 大 产 气量 的 时 间 
ee 10.72+0.35 11.69+0.45 11.30+1.55 0.35 0.64 
线 拐点 参数 Inflection point parameter of curve 1.32+0.10° 1.17+0.06* 1.33+0.11° 0.04 0.30 
127 同行 数据 肩 标 相 同 字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
128 Values in the same row with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
129 while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
130 2.3 EPRI. EMER ERER AEP ERE TES AR 


131 由 表 3 AYA, BEA AER PERE PR, PER ZPAE ER CEI ON I TB, H 
132 DM BARRERA. MERI ZE 24 h 内 降解 很 快 ，24 h 后 降解 逐渐 平缓 ,芝麻 全 株 12 h 
ZATTE: 芝麻 去 纤维 全 株 在 12h 内 降解 缓慢 ， 
芝麻 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 DM 降解 


133 ”内 降解 缓慢 ,12~24 h 内 降解 快 , 24 h 后 逐 
ZWEE. BBR Ar. 


134 12~36h 内 降解 快 ，36h 后 降解 逐 


135 率 在 各 时 间 点 出 现 显著 差异 (P<0.05)，72 h 时 DM 降解 率 分 别 为 83.61%、74.17%、63.87%。 


大 到 小 分 别 为 芝麻 叶片 、 至 有 麻 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 ， 


136 DM 慢 速 降 解 部 分 含量 由 = BRI Ar 


137 ”区 麻 全 株 与 芝麻 去 纤维 全 株 差 异 显 著 (P<0.05); DM 有 效 降解 率 与 DM 慢 速 降解 部 分 含量 呈 
138 ，” 现 相同 的 变化 趋势 ， 芝 麻 叶 片 、 芝 麻 全 株 以 及 芝麻 去 纤维 全 株 的 DM 有 效 降解 率 依次 为 


139 49.05%, 47.16%. 36.07%; 芝麻 叶片 、 芝 麻 去 纤维 全 株 的 DM 快速 降解 部 分 含量 显著 高 于 


140 ，” PERE PR(P<0.05);DM 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 为 芋 麻 全 株 > 蔚 麻 叶 片 > 芋 诬 去 纤维 全 株 ， 


141 ”三 者 间 差 异 显 著 (P=0.05)。 


142 表 3 蔚 麻 叶片 、 芝 麻 全 株 、 些 麻 去 纤维 全 株 的 干 物质 降解 率 及 降解 参数 
143 Table 3 DM degradation rate and degradation parameters of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole 
144 plant without fiber after in vitro fermentation % 
芝麻 叶片 Ramie 芝麻 全 株 Ramie 芝麻 去 纤维 全 株 
项 目 Items leaf whole plant Ramie whole plant SEM  P 值 P-value 


without fiber 


6h 41.42+0.29° 35.86+1.06° 31.1941.51° 1.90 <0.01 
12h 45.70+1.414 46.77+0.23* 32.68+2.05° 2.90 <0.01 
24h 65.68+2.28° 67.72+1.36° 45.61+0.46° 4.49 <0.01 
36h 75.13+0.28° 69.52+1.20° 58.8741.77° 3.06 <0.01 
48h 77.25+1.054 70.40+0.94° 60.67+1.10° 3.06 <0.01 
72h 83.6146.75* 74.1741.18% 63.8741.21° 3.82 0.04 
快速 降解 部 分 Rapidly degraded fraction 3.41+0.57° 0.77+0.10° 3.5740.218 0.58 <0.01 
慢 速 降 解 部 分 Slowly degraded fraction 76.89+3.33a 71.79+41.00* 59.69+0.53° 3.29 <0.01 
慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 Degradation 

0.078 8+0.006 4° 0.098 1+0.000 14 0.064 340.060 0° 0.01 <0.01 
rate of slowly degraded fraction/(%/h) 
有 效 降解 率 Effective degradation rate 49.05+1.03# 47.16+0.77° 36.07+1.29b 2.58 <0.01 

145 由 表 4 HY, BEA A SAS RI TAA, SER PERE. PERT AEE PR 


146 ”CP 降解 率 逐 渐 增 大 ， 蔚 麻 叶 片 CP 降解 率 在 12h 前 降解 缓慢 很 快 ，12~36 h 内 快速 降解 ，36 
147 h 后 降解 逐渐 缓慢 ; 芝麻 全 株 24 h 内 降解 快 ，24 h 后 降解 缓慢 ， 芝 麻 去 纤维 全 株 在 24 h 内 
148 降解 缓慢 ，24~36 h 内 降解 快 ，36p 后 降解 缓慢 。 芝 麻 叶 片 、 芝 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 CP 


149 ”降解 率 在 6~48h 存在 差异 显著 (P 二 0.05)， 在 72h 时 无 显著 差异 (P>0.05)， 分 别 为 79.91%、 
150 78.27%, 74.03%. FRET Fr EY) CP 快速 降解 部 分 含量 显著 高 于 蔚 麻 全 株 、 些 麻 去 纤维 全 株 (P 


151 <0.05); 芝麻 叶片 、 蔚 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 CP 慢 速 降解 部 分 含量 分 别 为 69.15%、77.23%、 


152 ”85.26%， 三 者 间 差 异 不 显著 (P>0.05); CP 慢 速 降 解 部 分 的 降解 速率 以 芝麻 全 株 最 大 ， 显 著 
153 ”高 于 芝麻 叶片 和 芝 态 去 纤维 全 株 (P<0.05);CP 有 效 降解 率 呈 现 蔚 麻 全 株 二 芝麻 去 纤维 全 株 
154 ”> 蔚 嘛 叶片 ， 艺 麻 全 株 显著 显著 高 于 芝麻 去 纤维 全 株 和 芝麻 叶片 (P<<0.05)。 


155 表 4 SERA, ERER PERSIST AE ER A HEL E A A PPB Beh SL 


156 Table 4 CP degradation rate and degradation parameters of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole plant 
157 without fiber after in vitro fermentation % 
Pepe Ramie ”芝麻 全 株 Ramie ”芝麻 去 纤维 全 株 Pit 
THA Items leaf whole plant Ramie whole plant SEM 
P-value 
without fiber 
粗 蛋 白质 降解 率 CP degradation rate 
6h 23.45+0.37° 32.27+1.12° 33.08+1.47* 1.98 <0.01 
12h 25.6441.92° 50.60+0.21° 36.29+1.94? 4.60 <0.01 
24h 51.6543.21° 70.56+1.24* 44.95+0.46° 4.89 <0.01 
36h 67.73+0.37° 73.71+1.17° 65.55+1.48° 1.58 0.01 
48h 70.26+1.37° 75.59+1.61° 67.57+0.91° 1.55 0.02 
72h 79.9148.28 78.2740.99 74.0340.87 1.89 0.53 
3 快速 降解 部 分 Rapidly degraded fraction 5.27+0.27° 1.08+0.84° 0.00+0.00° 1.03 <0.01 
慢 速 降 解 部 分 Slowly degraded fraction 85.26+7.67 77.23+1.84 69.15+0.13 3.28 0.09 
慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 Degradation <0.01 
- rate of slowly degraded fraction/(%/h) 0.037 0+0.004 9° 0.089 0+0.000 6* 0.049 7+0.002 6° 0.01 
= 有 效 降 解 率 Effective degradation rate 35.9741.30° 48.30+1.28a 38.50+1.14° 2.41 <0.01 
= 158 由 表 5 可 知 ， 随 着 在 瘤胃 内 停留 时 间 的 增加 ， 芝 麻 叶片 、 芝 麻 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 的 
一 159 NDF 降解 率 逐 渐 增 大 。 芝麻 叶片 NDF 降解 率 呈 现 平 缓 上 升 趋势 ; MRE NDF 降解 率 24h 
160 ”内 降解 快 ，24 h 后 降解 缓慢 ;芝麻 去 纤维 全 株 NDF 降解 率 在 12 h 内 降解 缓慢 ，12~36 h 内 
161 ”降解 快 ，36 h MERRE. SITA ERER EMAA EER NDF 降解 率 在 6 h 时 差 
A 162 ” 异 不 显著 (P>0.05)， 在 12~72 h 内 出 现 显 著 差 异 (P<0.053)，72 h 时 ，NDF 降解 率 为 芝麻 叶 
163 HECK 〈77.63% )， 略 高 于 芝麻 全 株 〈66.01% )， 而 显著 高 于 芝麻 去 纤维 全 株 〈51.31% ) (P 
164 <0.05). SRRA, SRE PER ZT AEE RR NDP 快速 降解 部 分 含量 和 NDF 慢 速 降 
165 ERBO FY) Dee PR RY eS St (P> 0.05); NDF 慢 速 降 解 部 分 含量 为 芝麻 叶片 之 芝麻 全 株 
166 ”二 莹 麻 去 纤维 全 株 ， 芝麻 叶片 显著 高 于 芝麻 去 纤维 全 株 (P<0.05); 芝 肪 叶片 、 芝 麻 全 株 、 共 
167 MEAE NDF 有 效 降解 率 从 大 到 小 依次 为 芝麻 叶片 、 蔚 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 ， 但 
168 ”差异 不 显著 (P>0.05)。 
169 表 5 芭 麻 叶片 、 芝 麻 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 的 中 性 洗涤 纤维 降解 率 及 降解 参数 
170 Table 5 NDF degradation rate and degradation parameters of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole 
171 plant without fiber after in vitro fermentation % 
芝麻 全 株 Rami 芝麻 去 纤维 全 株 Rami 
项 目 Items = RE Ar Ramie leaf ce S SEM P {& P-value 


whole plant whole plant without fiber 


中 性 洗涤 纤维 降解 率 NDF degradation rate 


6h 18.98+0.40 18.90+1.34 18.69+1.79 0.42 0.97 
12h 30.69+1.798 30.37+0.308 18.7442.47° 2.55 0.01 
24h 52.75+3.14" 56.79+41.814 34.22+0.55° 4.45 <0.01 
36h 64.09+0.414 59.83+1.434 45.2342.35> 3.65 <0.01 
48h 68.58+1.45a 60.03+41.27° 47.92+1.46° 3.82 <0.01 
72h 77.63+9.22a 66.0141.55* 51.3141.64° 5.12 0.04 
快速 降解 部 分 Rapidly degraded fraction 0.41+0.58 0.00+0.00 1.57+0.54 0.33 0.08 
慢 速 降解 部 分 Slowly degraded fraction 81.05+8.05。 66.7741.41% 52.87+0.45° 5.36 0.02 
慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 Degradation rate 

are T 0.042 0+0.006 0 0.060 0+0.000 8 0.026 3+0.020 9 0.01 0.16 
有 效 降解 率 Effective degradation rate 35.72+1.23 35.24+0.98 17.6648.93 4.11 0.07 

172 由 表 6 AYR, Ba Pal Ee AR TS, RA. MRR. ERER AEE 


173 BRAS ADF 降解 率 逐 渐 增 大 , 营 麻 叶片 在 72h 内 呈现 平稳 快速 降解 ; 芝麻 全 株 24h 内 降解 快 ， 


174 24h 后 降解 缓慢 ; 芝麻 去 纤维 全 株 在 12h 内 降解 缓慢 , 12~36h 内 降解 快 , 36h 后 降解 缓慢 。 
175 BRI Ar REPRO RAE EPR ADF 降解 率 在 6h 时 差异 不 显著 (P>0.03), 在 12~72 


176 h 出 现 显 著 差 异 (P 二 0.05)， 在 72h IN ADF 降解 率 最 高 的 是 芝麻 叶片 (79.16%) ， 些 麻 全 株 


= 177 FG (69.14%) ， 蔚 麻 去 纤维 全 株 最 低 (53.23%) o MERRITT. ERER MERGERS 


一 178 ” 株 的 ADF 快速 降解 部 分 含量 和 ADF 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 差异 不 显著 (P>0.05)，ADF 


179 ” 慢 速 降解 部 分 含量 以 蔚 麻 叶片 最 大 (73.57%)， 些 麻 全 株 居 中 (67.23%)， 些 麻 去 纤维 全 株 


l 


180 h (51.59%), =PTH, FRERE RAE EERE (P<0.05); RE A. 


181 ” 麻 全 株 以 及 蔚 麻 去 纤维 全 株 的 ADF 有 效 降解 率 依次 为 41.97%、40.25%、28.75%, MRI F ~ 


182 ”芝麻 全 株 与 芝麻 去 纤维 全 株 差 异 显 兰 (P<<0.05)。 


183 KO 蔚 麻 叶片 、 蔚 麻 全 株 、 些 麻 去 纤维 全 株 的 酸性 洗涤 纤维 降解 率 及 降解 参数 
184 Table6 ADF degradation rate and degradation parameters of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole 
185 plant without fiber after in vitro fermentation % 
芝麻 全 株 
= PRT Ramie 芝麻 去 纤维 全 株 Ramie 
项 目 Items Ramie whole SEM P 值 P-value 
leaf whole plant without fiber 
plant 
酸性 洗涤 纤维 降解 率 ADF degradation rate 


6h 30.64+0.34 28.61+1.18 21.7445 .94 2.03 0.16 
12h 42.16+1.50" 36.78+0.27° 26.10+2.25° 3.03 <0.01 
24h 56.27+2.90° 60.83+1.64° 38.55+0.52° 4.34 <0.01 
36h 65.20+0.40* 62.78+1.334 47.69+2.24> 3.50 <0.01 
48h 71.66+1.31° 64.00+1.14° 50.45+41.38° 3.94 <0.01 
72h 79.16+8.59° 69.14+1.41% 53.2341.57° 5.04 0.03 


快速 降解 部 分 Rapidly degraded fraction 3.17+1.07 0.66+0.11 1.9041.49 0.57 0.21 


慢 速 降解 部 分 Slowly degraded fraction 73.57+5.29a 67.23+1.234 51.59+1.15° 4.25 0.01 
ee a sale ar al ne 0.060 640.009 1 0.076 940.000 4 0.058 640.006 8 0.01 0.12 
有 效 降解 率 Effective degradation rate 41.97+1.08° 40.25+0.92° 28.75+2.38° 2.67 <0.01 

186 3 讨论 

187 31 ÆR, ERER ERREARI AE 

188 体外 产 气 法 是 一 种 国内 外 普遍 用 于 评定 饲 草 资源 饲 用 价值 的 方法 , 通过 产 气 量 可 以 较真 

189 ”实地 模拟 牧 革 在 瘤胃 内 有 机 物质 的 消化 "9,Menke 等 研究 者 早 在 1979 年 就 提出 体外 产 气 法 ， 

190 ”将 饲料 样品 用 人 工 瘤 胃液 培养 24 h 后 其 产 气量 与 体内 消化 率 测定 值 之 间 呈 正 相 关 关 系 。 本 

191 ”研究 中 , 72h 产 气量 和 理论 最 大 产 气量 以 芝麻 全 株 最 大 ， 显著 高 于 芝麻 去 纤维 全 株 ， 营 麻 叶 

192 ” 片 居中 , 营 麻 叶片 的 营养 价值 最 高 , 但 产 气量 却 低 于 芝麻 全 株 , 而 对 于 芝麻 去 纤维 全 株 来 说 ， 

193. 脱 去 芝麻 茎 秆 部 不 利于 反刍 动物 消化 利用 的 纤维 后 ， 预 想 是 优 于 芝麻 全 株 的 利用 效果 , 结果 

194 ” 却 是 去 纤维 后 产 气 量 显 著 低 于 芋 麻 全 株 。 

195. 3.2 芝麻 叶片 、 营 麻 全 株 、 芝 麻 去 纤维 全 株 的 降解 率 

196 瘤胃 DM 降解 率 是 影响 干 物质 采 食量 (DMD 的 一 个 主要 因素 ， 且 DM 降解 率 与 DMI 存 

197 ”在 正 相关 关系 。DM 降解 率 高 ， 则 有 利于 生产 性 能 的 发 挥 。 不 同 饲料 原料 的 蛋白 质 在 反刍 动 

198 ” 物 瘤胃 中 的 有 效 降解 率 各 不 相同 ,饲料 蛋白 质 在 瘤胃 中 的 降解 主要 取决 于 其 发 酵 的 难 易 程度 

199 ”及 在 瘤胃 内 的 滞留 时 间 。 同 一 种 饲料 在 瘤胃 中 停留 时 间 长 ， 则 降解 率 较 高 ， 反 之 ， 则 降解 率 

200 BUR. 牧草 的 蛋白 质 多 以 含 氮 化 合 物 为 主 ， 存 在 于 细胞 内 容 物 中 ,和 蛋白 质 的 降解 速度 取决 于 

201 ”植物 细胞 壁 的 纤维 素 结构 ， 通 常 随 着 植物 的 成 熟 、 老 化 ， 其 木质 素 含量 增加 ， 进 而 影响 蛋白 

202 ，” 质 的 释放 和 分 解 。 芝 麻 叶 片 、 芝 麻 全 株 、 世 有 麻 去 纤维 全 株 72 h DM 降解 率 分 别 为 83.61%、 

203 74.17%, 63.87%, PRITE RERE 72 h DM 降解 率 高 于 大 多 数 首 蒂 、 多 年 生 黑 麦草 、 

204 燕麦、 玉米 青贮 、 玉 米 秸秆 、 羊 草 ， 交 麻 去 纤维 全 株 72 h DM 降解 率 低 于 首 逢 、 多 年 生 黑 

205 麦草， 与 燕麦 草 、 玉 米 青 贮 和 玉米 秸秆 相近 ， 高 于 羊 草 0720。 芝 麻 叶 片 、 殖 麻 全 株 、 芝 麻 去 

206 ”纤维 全 株 DM 有 效 降解 率 分 别 为 49.05%、47.16%、36.07%， 莹 麻 叶 片 与 芝麻 全 株 DM 有 效 

207 ”降解 率 高 于 玉米 青贮 、 玉米 秸秆 、 羊 草 , 但 低 于 首 蒂 , 与 玉米 青贮 、 玉 米 干草 及 羊 草 相近 [17351。 

208 ”芝麻 叶片 、 节 麻 全 株 、 节 麻 去 纤维 全 株 在 72 h CP 降解 率 相 近 ， 蔚 麻 叶 片 略 高 于 蔚 麻 全 株 略 

209 ”高 于 芝麻 去 纤维 全 株 ， 莹 麻 叶 片 、 些 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 72 h CP 降解 率 与 首 菩 接近 ， 

210 ”高 于 其 他 牧草， 蔚 麻 叶片 、 些 麻 全 株 、 些 麻 去 纤维 全 株 CP 有 效 降解 率 以 蔚 麻 全 株 最 高 


211 (48.30% )、 蔚 麻 去 纤维 全 株 次 之 (38.50%). EHR A RIE (35.97%), BERRI A. BERGE 

212 ” 株 、 营 麻 去 纤维 全 株 CP 有 效 降 解 率 都 低 于 首 带 ,与 多 数 多 年 生 黑 麦草 、 燕 麦草 、 玉 米 青贮 、 

213 ” 羊 草 等 相近 072H。 但 是 ， 蔚 麻 叶 片 、 莹 麻 全 株 、 蔚 麻 去 纤维 全 株 的 DM、CP 的 
含 


快速 降解 部 


214 ”分 含量 却 远 远 低 于 其 他 牧草 。 

215 A NDF 和 ADF 降解 率 是 表示 粗饲料 营养 价值 的 一 个 重要 指标 , 其 大 小 反映 了 饲料 消 
216 ”化 的 难 易 程度 ,提高 其 瘤胃 降解 率 可 增加 反刍 动物 的 DMI 和 生产 性 能 ,芝麻 叶 片 的 72 h NDF 
217 ”降解 率 、NDF 有 效 降 解 率 分 别 为 77.63%、35.72%; 芋 麻 全 株 的 分 别 为 66.01%、35.24%; 


218 ”芝麻 去 纤维 全 株 的 分 别 51.31%, 17.66%. “ART 72 h ADF 降解 率 及 ADF 有 效 降解 率 分 


219 HN 79.16% 41.97%; 82 RAL ER AI ZY BAN 69.14%. 40.25% s 芝麻 去 纤维 全 株 的 分 别 为 53.24%、 


一 220 28.75%. 芝麻 叶片 及 芝麻 全 株 的 72 h ADF. NDF 降解 率 和 ADF, NDF 有 效 降解 率 都 高 于 首 


221. Hy WFE, $E, OKIE, SERRATE PRA 72 h ADF. NDF 降解 率 和 ADF, 


= on NDF AAKER ETFS. ERA HCH E8291, 

— m 综合 来 看 ， 除 了 DM. CP 的 快速 降解 部 分 含量 外 ， 芝 麻 叶 片 与 艺 麻 全 株 的 尼龙 袋 各 指 
M204 。 标 部 高 于 多 数 收 草 ， 如 羊 章 、 多 年 生 黑 麦 草 ， 与 首 车 相近 ， 而 艺 麻 去 纤维 全 株 的 各 尼龙 仆 指 
D 225 标 却 低 于 芝麻 叶片 和 蔚 麻 全 株 ， 与 羊 章 相近 。 


226 4 结 论 
© 227 MEI REME BBC BE APR SHA E A MEERA MEER TERE EE 
= 228. He 总 体 来 说 ,芝麻 在 反刍 动物 瘤 肯 中 有 较 好 的 消化 利用 率 ， 可 作为 反刍 动物 饲 草 资源 开发 


229 ”利用 。 
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Evaluation on Feeding Value of Ramie Using in Vitro Gas Production and Nylon Bag Methods 
HE Yao WANG Hongrong* XU Jinhao ZHAO Rui 

(College of Animal Science and Technology, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China) 
Abstract: In this experiment, the feeding value of ramie leaf, ramie whole plant and ramie whole 
plant without fiber were evaluated by in vitro gas production and nylon bag methods. The ramie 
leaf, ramie whole plant and ramie whole plant without fiber were used to determine 72 h dynamic 
gas production by in vitro gas production method, and then gas production parameters were 
calculated; the above three materials were applied to measure degradation rates of dry matter 
(DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) using 
nylon bag method, and then degradation parameters were determined. The results showed as 
follows: 1) in the experiment of in vitro gas production, 72 h gas production and theological 
maximum gas production of ramie whole plant were the highest, and were significantly higher 


than those of ramie whole plant without fiber (P<0.05); the values of ramie leaf were in the middle, 
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and had no significant difference with those of the other two materials (P>0.05). 2) In the 
experiment of nylon bag, 72 h degradation rates of DM, CP, NDF and ADF showed ramie leaf > 
ramie whole plant >ramie whole plant without fiber; and the effectively degradation rates of DM, 
NDF and ADF showed the same tendency; however, when it came to effectively degradation rate 
of CP, ramie whole plant >ramie leaf >ramie whole plant without fiber. Considered from in vitro 
gas production and effectively degradation rate, feeding values of ramie leaf and ramie whole 
plant are superior to that of ramie whole plant without fiber. 


Key words: ramie; feeding value; in vitro gas production method; nylon bag method 


